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La Salmonella spp. es una enterobacteria, la cual, se ha constituido 
como una de las causas de mayor importancia de infecciones 
humanas y animales a nivel mundial; es por esto que, la finalidad de 
este estudio fue determinar la prevalencia de salmonelosis en 
huevos frescos de granjas avícolas en la provincia de Tungurahua. 
En total, se seleccionaron 450 huevos de gallina, distribuidas en 150 
muestras procedentes de 50 granjas avícolas. Del total de las 
muestras fueron procesadas y analizadas, se encontró una 
prevalencia de Salmonella Enteritidis de 0.0133% (2/150). Estas 
muestras fueron confirmadas por pruebas bioquímicas y 
serotipificación. En conclusión, se puede evidenciar que la 
salmonelosis está presente en el área de estudio por lo que se 
recomienda realizar estudios ulteriores que permitan evaluar su 
importancia en la salud pública de la Provincia y el Ecuador  
 





















DETERMINATION OF PREVALENCE OF ENTEROBACTERIA FROM 
SALMONELLA GENUS IN HENS FRESH EGGS OF POULTRY 





Salmonella spp. is a bacterium that has become one of the most 
primary causes for human and animal infections around the world, 
which is why the purpose of this study was to determine the 
prevalence of salmonella in hens fresh eggs in the province of 
Tungurahua. In total, 450 were chicken selected eggs, distributed in 
150 samples from 50 flocks. Of all the samples processed and 
analyzed, we found a prevalence of Salmonella Enteritidis of 
0.0133%. These samples were confirmed by biochemical tests and 
serotyping. In conclusion, it showed that Salmonella is present in the 
study area, so further studies are recommended to assess public 
health significance in the province and Ecuador. 
 






Los miembros del género Salmonella constituyen una de las causas 
más importantes de enfermedades gastrointestinales en el hombre y 
los animales. La razón principal es su habilidad de adaptación y su 
probable desarrollo en cualquier hospedero. 
 
La salmonelosis es considerada una de las zoonosis de mayor 
prevalencia en países desarrollados, debido a la contaminación de 
alimentos de origen animal. Entre ellos, los huevos son una de las 
mayores fuentes de toxiinfección alimentaria por esta bacteria. En la 
actualidad, se han descrito numerosos brotes de Salmonella spp. por 
huevos y sus derivados, aunque normalmente están asociados al 
consumo de huevos crudos o poco cocidos. 
 
Hasta la presente fecha se han clasificado aproximadamente más de  
2500 serotipos de Salmonella; la patogenicidad de cada una de ellas 
varía en sus formas de manifestaciones clínicas dependiendo de la 
especie hospedera implicada; por lo que, su identificación es clave 
desde el punto de vista epidemiológico y de Salud Pública. 
 
El propósito del presente estudio fue identificar la presencia de 
Salmonella spp. en huevos comerciales, producidos en granjas 
avícolas y destinados al consumo humano en la provincia de 
Tungurahua y alrededor del país; consecuentemente, se evaluó su 
prevalencia a nivel de la provincia. Para el estudio se tomaron 
muestras de huevos al azar, los mismos que, fueron sometidos a 
pruebas de diagnóstico bacteriológico de Salmonella spp., su 
posterior identificación bioquímica y finalmente la serotipificación de 













Planteamiento del problema 
 
Las enterobacterias causan alrededor del 57% de las toxiinfecciones 
alimentarias humanas y entre ellas, de mayor importancia en el sector 
avicola, son las bacterias de los 
géneros Salmonella, Campylobacter y Listeria (Terzolo, 2010). Existen 
más de 2.500 serovariedades de Salmonella enterica de las cuales unas 
250 se han aislado de las aves de corral, y alrededor de 40 
serovariedades son las más comúnmente encontradas (Terzolo, 2010). 
 
La Salmonelosis humana es típicamente asociada con el consumo de 
alimentos contaminados, principalmente la carne fresca y procesada, 
aves de corral, los huevos y los productos vegetales frescos (Mead, et al. 
1999). Las infecciones por Salmonella enterica afectan en un importante 
porcentaje de humanos en todo el mundo. En el continente Americano, 
cada año, se reportan aproximadamente 150.000 casos de salmonelosis 
en América y de estos, alrededor de 1.000 personas mueren cada año por 
causa de la salmonelosis aguda (El Universo, 2002).  En los EEUU, se ha 
estimado que existen 1.028 millones de casos, 19.000 hospitalizaciones y 
400 muertes cada año (Scallan, et al. 2011). En el Ecuador no existen 
cifras precisas sobre la cantidad de infectados de salmonelosis 
anualmente, probablemente debido a que esta infección, en la mayoria de 
los casos, no requiere hospitalización y, los casos atendidos en la 
consulta privada y los que se automedican, generalmente no son 




Por otro lado, la provincia de Tungurahua es considerada como uno de 
los sectores altamente productivos en el sector avícola del país, 
albergado un 49% de las empresas del ramo, según lo indica CONAVE en 
el año 2009. Según este estudio, la producción anual de huevos en el 
país es de 9’700.000; mientras que, la provincia de Tungurahua aporta 
con 4’800.000 (Nuñez, 2011). 
 
En algunos estudios (Suárez &  Mantilla, 2000; Uribe & Suárez, 2006; 
Yim, et al., 2010; Parra, et al., 2002; Betancor, et al., 2010; Hennesy, et 
al., 2004), se indica que los huevos desempeñan un papel fundamental en 
la transmisión de la salmonelosis a humanos; por lo tanto, la evaluación 
de los diferentes factores que influyen en la presencia, la prevalencia, la 
incidencia, la proliferación y la transmisión de Salmonella en los huevos y 
el riesgo conexo de enfermedad humana, debería ser evaluada con el fin 
de determinar el impacto social y económicos que tiene en Salud Pública 
con miras a determinar qué estrategias de intervención eficaces para 

















La motivación principal para el desarrollo de este proyecto fue el 
encontrar la relación que existe entre la presencia de Salmonella  spp. y el 
consumo de huevos; la cual, podría incidir directamente en la Salud 
Pública. La distribución de Salmonella, el creciente número de 
serovariedades, amplio rango de hospedadores, la compleja patogénesis 
y la complicada epizootiología que involucra a los humanos, animales y el 
medio ambiente hace que esta zoonosis sea de mucha importancia en el 
ser humano, como lo indicaron Gutiérrez, Paasch y Calderón (2008). La 
principal razón es que la salmonelosis humana está estrechamente 
asociada al consumo de alimentos contaminados especialmente los 
huevos y  sus productos. 
Según los datos de la Corporación Nacional de Avicultores del Ecuador 
(Conave), el sector avícola produce actualmente 108 mil toneladas 
métricas de huevos y, entre 1990 y 2009 la producción de huevos creció 
un 193%. Según datos de la Corporación de Productores de Huevo 
(Corphuevo), el consumo per cápita de huevos durante 2008 fue de 140 
unidades por persona. 
 
En el Ecuador, no existen datos o estudios reportados acerca del nivel de 
contaminación en los huevos que podría afectar al hombre y su impacto 
social y económico en la Salud Pública.  
 
Con los antecedentes arriba señalados, la investigación tuvo la finalidad 
de determinar la prevalencia de Salmonella spp. y de esta manera 
demostrar la importancia del consumo de productos alimenticios, 
probablemente contaminados, con su incidencia en la salmonelosis 
humana. Para lo cual se utilizó el sistema estandarizado de identificación 
de Salmonella spp.; y posteriormente, las muestras positivas fueron 
sometidas primero a una identificación bioquímica y al confirmar su 
positividad, se realizó la serotipificación para determinar el serotipo de 
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Salmonella con él que se está tratando. Además determinar si este logra 











Antecedentes de la Investigación 
Género Salmonella 
Salmonella es un bacilo gramnegativo, pertenece a la familia de las 
enterobacterias (Gil-Setas, et al., citado por Popoff, et al., 1996). La mayor 
parte de las serovariedades que han sido aisladas del hombre y de los 
animales de sangre caliente pertenecen a la subespecie enterica 
(subespecie I) y por lo general su nombre está relacionado con el lugar 
geográfico donde se la aisló por primera vez  (Caffer, et al., 2008). Las 
serovariedades no tienen nivel taxonómico de especie, por lo que sus 
nombres no siguen las reglas del “International Code of Nomenclature of 
Bacteria”, de manera que estos deben ser escritos en letras romanas (no 
itálicas) y con mayúscula; por ejemplo el nombre completo de Salmonella 
Typhimurium es Salmonella enterica subesp. enterica serovariedad 
Typhimurium. Debido a que este nombre es demasiado extenso, por fines 
prácticos se utiliza directamente Salmonella Typhimurium (Caffer, et al., 
2008). 
Caffer et al., 2008 cita a Abbot, 1999, en que las serovariedades 
pertenecientes a las subespecies restantes y a Salmonella bongori, que 
son consideradas como de baja incidencia en patología humana o animal, 
se designan con el nombre de la subespecie, seguido de la fórmula 
antigénica, por ej: Salmonella subesp. IV 50: b: - (Salmonella enterica 
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subesp. houtenae 50:b: - ). Los nombres de todas las serovariedades 
están contenidos en el Esquema de Kauffmann-White, publicado por el 
“Centro Colaborador de la OMS de Referencia e Investigación de 
Salmonella”, del Instituto Pasteur de París. 
 
Existen más de 2.435 serovariedades o serotipos (término que es 
utilizado por las recomendaciones de los CDC de 
Atlanta) de Salmonella, la gran mayoría pertenece a la subespecie I, aquí 
encontramos a Salmonella Enteritidis y Salmonella Typhimurium, las 
cuales son las más frecuentes en nuestro medio (Gil-Setas et al., 2002, 
citado por Dorronsoro et al., 1996). 
 
Clasificación taxonómica 
Actualmente se reconocen 2 especies dentro del género Salmonella, 
Salmonella enterica y Salmonella bongori (Gil-Setas, et al., citado por 
Popoff, et al., 1996). 
Según NCBI Taxonomy: 
Salmonella entérica, dividida en 7 subespecies: 
1. Salmonella enterica subsp. arizonae 
2. Salmonella enterica subsp. diarizonae 
3. Salmonella enterica subsp. entérica 
4. Salmonella enterica subsp. houtenae 
5. Salmonella enterica subsp. indica 
6. Salmonella enterica subsp. salamae 
 
Los serotipos existentes poseen diversos grados de adaptación y 
patogenicidad para los humanos y para las especies animales. 
Caracterización morfológica y bioquímica  
Las bacterias del género Salmonella son bacilos gram negativos aero-
anaerobios facultativos con un contenido de guanina-citosina (GC) de 50-
53%. No producen endosporas. Generalmente son móviles por flagelación 
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perítrica, pero existen excepciones como son los serotipos Gallinarum y 
Pullorum y variantes inmóviles de otros serotipos (Martínez, 2007). 
Su metabolismo es oxidativo y fermentativo, por lo que producen ácido y a 
menudo gas durante la fermentación de la glucosa u otros hidratos de 
carbono; son catalasas positivos (salvo raras excepciones) y oxidasas 
negativos. Su multiplicación es buena en medios ordinarios. Las colonias 
crecen después de 18 a 24 horas. El tamaño de estas bacterias  oscila de 
0.3 a 1.0 µm x 1.0 a 6.0 µm (Parra, 2002). 
 
Entre otras características bioquímicas se destacan: reducción de nitratos 
a nitritos, metabolismo del citrato como única fuente de carbono, 
producción de H2S, actividad lisina-descarboxilasa, no produce indol, 
entre otras (MacFaddin, 2003). 
  
Los miembros del género Salmonella crecen en un amplio rango de 
temperaturas entre 7-45 0C (Terzolo, 2011); el rango de pH ideal para su 
crecimiento es entre 6.6 y 8.2, además son incapaces de tolerar altas 
concentraciones de sal y sobreviven en agua congelada durante largos  
períodos (Jawetz, et al., 2005). 
Estructura antigénica 
Antígeno somático (O) 
Son lipopolisacáridos que forman parte de la pared celular y se han 
reconocido 60 antígenos diferentes (Romero, 2007). Existen dos clases 
mayores los cuales son los encargados de definir el serogrupo y los 
menores se encuentran en algunas Salmonellas y serogrupos de éstas, 
estos se encuentran en diferentes serovares y no determinan los 
serogrupos, existen numerosos antígenos O, a pesar de ello son los 
factores O principales, los que sirven para caracterizar los diferentes tipos 
antigénicos. Por ejemplo O4: grupo B, O9: grupo D (Parra, et al., 2002). 
Antígeno flagelar (H) 
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Los antígenos flagelares son proteínas localizadas en el flagelo móvil 
(Romero, 2007), están constituidos por una proteína llamada flagelina, 
cuya composición en aminoácidos es constante para un tipo antigénico 
determinado. Esta depende de dos genes estructurales, que pertenecen a 
la fase 1 y a la fase 2. La mayoría de las cepas del género Salmonella 
pueden expresar las dos especificidades de su antígeno H (difásicos); sin 
embargo, algunas solo pueden expresar una, ya sea la uno o la dos 
(monofásicas) (Parra, et al., 2002). 
Antígeno capsular (K) 
El único que se conoce en Salmonella es el antígeno Vi, y se lo encuentra 
en tres serotipos altamente invasivos: Typhi, Paratyphi C y Dublin 
(Raffatellu et al., 2006). La presencia de este antígeno hace imposible la 
aglutinación de sueros anti O. La  expresión de este factor depende de al 
menos dos genes (ViA +ViB) (Parra et al., 2002); debiendo existir ambos 
genes en la bacteria para dicha expresión tenga lugar (Lindner, 1995). 
 
Factores de patogenicidad 
 
Entre los mecanismos conocidos, a través de los cuales la bacteria causa 
daño al organismo, se encuentran: 
 
Antígenos de superficie.-  Aquí se  incluye el  antígeno Vi, el cual  ha 
sido asociado con las cepas de mayor virulencia, las que necesitan 
menos dosis infectiva para producir el padecimiento. El antígeno, es 
llamado de esta manera como indicativo de virulencia, es un factor 
antifagocitario (Romero, 2007). 
 
Los antígenos O.- Son considerados adhesinas que ayudan a la 
adherencia de la bacteria a las células de los tejidos. De esta forma 





Capacidad invasiva la capacidad de penetrar sin dificultad a las células, 
y atravesar los epitelios para ubicarse en la estructura de la submucosa y 
en los ganglios linfáticos, es una particularidad que tienen algunas cepas. 
El mecanismo que colabora con esta actividad no se lo conoce muy bien 
(Romero, 2007). 
 
Las citotoxinas se hallan asociadas con la superficie celular, estás 
inhiben la síntesis proteica en la célula hospedadora y se cree que 
pueden estar implicadas en la adherencia a las células epiteliales (Salyers 
& Whitt, 2002). 
 
Las enterotoxinas son sustancias liberadas al intestino y que producen 
síntomas gastrointestinales como cólicos y diarrea. Las endotoxinas que 
forman parte de la membrana externa de la bacteria y su actividad 




Patogénesis, transmisión y virulencia 
 
La gastroenteritis causada por Salmonella es una zoonosis transmitida 
por la ingestión de alimentos, agua o fómites contaminados por las heces 
de un animal o persona infectados y por esta razón ha llegado a ser una 
pandemia de distribución mundial (Benenson, et al., 1997). En el 
humano, S. Enteritidis coloniza el intestino delgado, y con mayor 
frecuencia, se produce una gastroenteritis autolimitada que se caracteriza 
por inflamación de la mucosa y diarrea (Gyles, et al 2010 citado por 
Langridge, et al., 2008). La diarrea es causada debido a que en primer 
lugar se da una interacción con los enterocitos, para posteriormente 
inducir una respuesta proinflamatoria caracterizada por la secreción basal 
de la interleucina-8 (IL-8, CXCL8), CCL20 (MIP3a), y varias quimiocinas 
proinflamatorias, otros que reclutan neutrófilos y células dendríticas en el 
compartimiento subepitelial (Sierro, 2001). Muchos informes en los cuales 
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se ha utilizado, modelos animales y cultivos celulares indican que la 
capacidad de invadir y sobrevivir en las células epiteliales es importante 
para la patogénesis de la Salmonella  (Raffatellu, 2005). Mientras que, en 
el caso de las aves, la Salmonella Enteritidis asintomática coloniza el 
tracto gastrointestinal y los órganos más profundos de los pollos, 
incluyendo el ovario y el oviducto, a través del cual se consigue transmitir 
esta bacteria a los huevos que están en formación (Keller, et al., 1995).  
 
Una singularidad epidemiológica de este serotipo es su capacidad para 
subsistir en el ambiente hostil de la albúmina de los huevos puestos, y se 
cree que esta capacidad es primordial para posteriormente ser transmitida 
a los seres humanos (Guard-Petter, 2001). Además, la supervivencia 
de S. Enteritidis en lugares, como el suelo o las frutas y verduras frescas; 
estas características puedan influir en la epidemiología de este patógeno 
(Mohle-Boetani, et al., 2009). 
 
Las aves pueden infectarse con muchos serotipos diferentes 
de Salmonella. De éstos, S. entérica serovar pullorum y gallinarum (S . 
Pullorum y S Gallinarum., respectivamente) son específicos y significan 
una gran preocupación para la industria avícola por las pérdidas 
económicas que esto genera, pero no tienen consecuencias a nivel de 
Salud Pública. Otra de las serovariedades frecuentemente aislada de 
pollos es la S. enterica, como Typhimurium, Enteritidis, y Heidelberg, con 
frecuencia llegan a la cadena alimenticia de los  humanos, causando de 
esta manera enfermedades transmitidas por alimentos; por lo que es 




Estructura del huevo 
El peso medio del huevo es de aproximadamente 60 gramos, dentro de 
los que la clara representa el 60%, la yema el 30% y la cáscara, junto a 



















Fuente: Instituto de Estudios del Huevo 
   
Clara.-  En la clara o albumen, según su densidad permite diferenciar 
varias partes como: el albumen denso y el fluido. El denso está 
envolviendo la yema y es la fuente más rica de riboflavina como principal 
proteína del huevo. El albumen fluido es el que se encuentra más próximo 
a la cáscara (Instituto de Estudios del huevo, 2007). 
Yema.- Esta se encuentra rodeada de la membrana vitelina, que da la 
forma a la yema y permite separarla de la clara o albumen. Debido a su 
composición rica en nutrientes, esto determina que se convierta en un 
medio eficaz para la rápida proliferación de microorganismos (Instituto de 
Estudios del huevo, 2007). 
Membranas testáceas.- Se las considera como una red de fibras que 
trabajan como filtro que obstaculiza el paso de microorganismos al interior 
(Instituto de Estudios del huevo, 2006). 
 
Figura 1: Estructura del huevo 
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Cáscara.- Su composición principal son las sales de carbonato cálcico, 
fosfato cálcico y proteínas; los poros que existen en esta capa son entre 7 
y 15 mil y estos facilitan el intercambio gaseoso con el exterior (Instituto 
de Estudios del huevo, 2006). 
 
Mecanismos de contaminación del huevo 
Transmisión vertical: Ruta transovárica (Messens, et al., 2005), por 
contaminación directa de la yema, la albúmina, las membranas de 
cáscara de huevo o  la cáscara de huevo antes de la ovoposición, 
procedente de la infección de los órganos reproductivos con Salmonella 
Enteritidis (Gantois, et al., 2008). 
Transmisión horizontal: Los huevos pueden ser contaminados por 
penetración a través de la cáscara del huevo desde la colonización del 
intestino o de las heces contaminadas durante o después de la 
ovoposición (Gantois, et al., 2008). 
Epidemiología de Salmonelosis 
Según Caffer, et al. (2008). Desde el punto de vista epidemiológico 
Salmonella spp. se puede clasificar en tres grupos: 
 
a) Las que no tienen preferencia por algún huésped en especial, por lo 
que infectan tanto al hombre como a los animales. En este grupo se 
encuentran la mayoría de las serovariedades responsables de las 
salmonelosis. 
b) Las que infectan sólo al hombre: Salmonella Typhi, Salmonella 
Paratyphi A y Salmonella Paratyphi C y que se transmiten en forma 
directa ó indirecta de una persona a otra. 
c) Las que están adaptadas a un huésped en las diferentes especies 
animales como por ejemplo: S. Abortusovis, a los ovinos; S. 




Su amplia distribución a nivel mundial y otras características que la hacen 
resistente, ha provocado una pandemia de Salmonella Enteritidis, la cual 
apareció por primera vez en la época de los ochenta y está fue atribuida a 
la contaminación de los huevos (Rodrigue, et al., 1990). El número de 
infecciones por Salmonella relacionadas con este serotipo ha ido en 
aumento a través del tiempo. En 1995,  existía un 36% de Salmonella 
Enteritidis en el mundo, comparado con el 65% existente en el 2002 
(Herikstad, et al., 2002). 
 
El programa WHO Global Salmonella Survey confirmó que entre el 2000 y 
2004 la Salmonella enterica serovar Enteritidis fue la más frecuentemente 
aislada en todo el mundo a partir de fuentes humanas; mientras que, en 
muestras de animales otras son las Salmonellas comúnmente 
encontradas  (Yim, et al., 2010). 
DIAGNÓSTICO 
Aislamiento bacteriológico 
Según Pascual & Calderón (2000) dentro de la metodología utilizada para 
el aislamiento e identificación de bacterias del género Salmonella se 
utilizan, habitualmente, varias etapas: 
 
 Pre enriquecimiento en medio líquido no selectivo 
 Enriquecimiento en medios líquidos selectivos 
 Aislamiento diferencial sobre medios sólidos selectivos 
 Confirmación bioquímica de las colonias sospechosas 
 
Pre enriquecimiento en medio líquido no selectivo: El medio de 
elección es el agua de peptona tamponada que, al mantener un pH 
constante, favorece el desarrollo de Salmonella spp. por otra parte, la 




Enriquecimiento en medios líquidos selectivos: Se agita el cultivo de 
preenriquecimiento y se siembra en los medios líquidos selectivos. 
En el medio selectivo “Rappaport Vassiliadis” con soya, el verde 
malaquita inhibe el crecimiento de la flora competitiva, pero no el de la 
Salmonella. Los fosfatos monopotásico y dipotásico mantienen inalterable 
el valor del pH durante el almacenamiento del medio. La concentración de 
cloruro de magnesio es óptima para lograr un buen enriquecimiento del 
caldo y favorecer el desarrollo de la Salmonella. 
 
Aislamiento diferencial sobre medios sólidos selectivos: Se utilizan 
los agares Agar Xilosa-Lisina-Desoxicolato (XLD). Las colonias de 
Salmonella crecidas sobre agar XLD son rojas con centros negros debido 
a un cambio de pH por fermentación de la xilosa y descarboxilación de la 
lisina. Los centros negros se deben a la producción de SH2. A veces no se 
forman centros negros o, por el contrario, las colonias son negras casi por 
completo (Pascual &  Calderón, 2000). 
 
Confirmación bioquímica de las colonias sospechosas: Los kits 
comerciales API 20E son una ayuda en la identificación rápida de 
Salmonella y el proveedor autorizado en el país es Quifatex S.A. 
 
Serotipificación de Salmonella spp. 
Para realizar la identificación de las diversas serovariedades del género 
Salmonella spp. se considera como resultado de la combinación 
antigénica de factores somáticos O y flagelares H, con el agregado del 
antigeno capsular Vi para unas pocas serovariedades (Caffer, et al., 2008 
citado por Popoff, 2001). Mientras que, para la serotipificación se la 
efectúa mediante la determinación de antígenos somáticos (O) y 
flagelares (H) y solo en 3 serovariedades (S.Typhi, S. Paratyphi y en 
algunas cepas de S. Dublin) se necesita determinar el antígeno capsular 
(K), por medio de pruebas serológicas de aglutinación para determinar el 
serovar.  Sobre la base de los componentes antigénicos O y H se 
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estableció lo que se denomina el Esquema de Kauffmann-White que 
agrupa a todas las serovariedades conocidas (Vigo, 2010).  
 
La industria avícola en el Ecuador 
Desde la década de los 70 ha sido un importante pilar dentro de la 
economía nacional, ya que ha logrado relacionar en su crecimiento a 
otros sectores económicos, por el aporte que ha hecho en lo que se  
refiere,  a la inversión en tecnología y en la aplicación de normas de 
higiene y bioseguridad poco a poco se está logrando que las unidades 
productivas manejen altos niveles de productividad y eficiencia (Osejos & 
Galárraga, 2009). 
 
Según datos de la corporación de Incubadores y Reproductores de Aves 
(IRA) la avicultura ecuatoriana contribuye con el 13% del Producto Interno 
Bruto (PIB) Agropecuario por la producción de pollos de engorde y con el 
3,5% por concepto de gallinas de postura. 
 
Según los datos de la Corporación Nacional de Avicultores del Ecuador 
(CONAVE), el sector avícola produce actualmente 108 mil toneladas 
métricas de huevos y 406 mil toneladas métricas de carne de pollo. El 
crecimiento alcanzado fue de 193% y el 588%, respectivamente, en el 
lapso de tiempo comprendido entre 1990 y 2009 (HOY, 2009).  
. 
Según datos reportados por  la Corporación Nacional de Avicultores del 
Ecuador (Conave) en el 2011 el consumo anual de huevos  pasó de 121 a 
140 por ecuatoriano en menos de dos años, con un promedio de 12 




Definición de términos básicos 
ETAS.- Enfermedades Transmitidas por Alimentos pueden generarse a 
partir de un alimento o de agua contaminada. Son llamadas así porque el 
alimento actúa como vehículo de transmisión de organismos dañinos y 
sustancias tóxicas.  
Zoonosis.- Cualquier enfermedad o infección que es transmitida 
naturalmente por los animales vertebrados a los seres humanos y 
viceversa se clasifica como una zoonosis.  
Serotipo.- Es un tipo de microorganismo infeccioso clasificado según los 
antígenos que presentan en su superficie celular. Los serotipos permiten 
diferenciar organismos a nivel de subespecie, algo de gran importancia en 
epidemiología. 
 
Inmunodepresión.- Situación general patológica del organismo, 
espontánea o provocada, en la que hay una disminución de las defensas 
del sistema inmunológico. 
 
Epidemiología.- Disciplina científica dedicada al estudio de los 
determinantes, la distribución, la frecuencia, las predicciones y el control 
de los factores vinculados a la salud y enfermedad de las poblaciones 
humanas y animales.  
 
Patogenicidad.- Capacidad de un agente infeccioso de producir 
enfermedad en un huésped susceptible 
 
Lipopolisacárido.-  Estructura de la membrana externa de las bacterias 
gram-negativas y un potente activador de macrófagos.  
 
Antígeno.- Sustancia extraña al organismo que, una vez introducida en el 
cuerpo, es capaz de provocar anticuerpos.  
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Anticuerpo.- Sustancia defensora (proteína) sintetizada por el sistema 
inmunológico como respuesta a la presencia de una proteína extraña 



























Determinación de métodos a utilizar 
Tipos de investigación 
Investigación Bibliográfica: Según tipos de investigación (2008) “Es la 
revisión bibliográfica de tema para conocer el estado de la cuestión. La 
búsqueda, recopilación, organización, valoración, crítica e información 
bibliográfica sobre un tema específico tiene un valor, pues evita la 
dispersión de publicaciones o permite la visión panorámica de un 
problema.”  
La investigación se apoya en textos y aportes científicos de varios 
autores, que sirven en la recopilación de información y elaboración del 
marco teórico en el tema de estudio.  
Investigación de laboratorio: Según tipos de investigación (2008) “Dado 
que el máximo objetivo es el control, se realiza en un ambiente controlado 
(de tipo laboratorio) pues carece de las características propias del 
ambiente natural. Se crea el ambiente óptimo, es de tipo experimental y 
emplea metodología cuantitativa.”  
Diseño de la investigación 
Diseño pre experimental: Según Bernal (2006) “Son los que presentan 
el más bajo control de variables y no se realiza asignación aleatoria de los 
sujetos al experimento”.   
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Estudio de caso con una sola medición.- Consiste en administrar un 
estímulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una medición de una 
o más variables para observar cuál es el nivel del grupo en estas 
variables. 
No hay manipulación de la variable independiente, ni referencia previa de 
cuál era el nivel que tenía el grupo en las variables dependientes antes 
del estímulo, ni existe grupo de comparación (Hernández, et al., 2006) 
Población y Muestra 
Área de estudio 
La provincia del Tungurahua, se encuentra en el centro del Ecuador; a 
140 km al sur de Quito. Tiene una extensión de 3.334 km² y se encuentra 
localizada a 2.620 metros sobre el nivel del mar. 
Según datos oficiales del INEC, censo del 28 de noviembre de 2010, la 
población es de 504.583 habitantes. Su clima es templado seco, se 
encuentra a 2500 metros sobre el nivel del mar, su temperatura media es 
de 20°C.  
La número de gallinas de postura en el país es de 9’700.000, Tungurahua 
aporta con 4’800.000; favoreciendo de manera óptima a la economía 
productiva del país (Núñez, 2011); con una producción anual de 2500 
millones de huevos al año (CONAVE, 2006). 
 
Población de muestreo 
La presente investigación se efectuó en granjas avícolas de la provincia 
de Tungurahua para lo cual se seleccionaron 50 granjas, seleccionadas al 
azar de un total de 57 granjas pertenecientes a la Asociación de 
Fabricantes de Alimentos Balanceados y Avicultores de Tungurahua 
(FABAT). 
Para obtener este resultado como población de muestra se utilizó las 




Población infinita:   




Tamaño de la población:      
     
   
 
 
La lista de las granjas en las que se recolectó los huevos se encuentra en 
el ANEXO A. 
Además las granjas en las que se realizó la recolección de huevos fueron 
categorizadas en grandes, medianas y pequeñas de acuerdo al número 
de gallinas ponedoras con las que contaban cada una de ellas. Los 
cálculos realizados  se los puede apreciar de manera más detallada en el 
ANEXO B.  
Muestra de estudio: 
Según Casal & Mateu  (2003): “Muestreo aleatorio estratificado se divide 
la población en grupos en función de un carácter determinado y después 
se muestrea cada grupo aleatoriamente, para obtener la parte 
proporcional de la muestra. Este método se aplica para evitar que por 
azar algún grupo de animales este menos representado que los otros”. 
La selección de muestras se realizó en granjas avícolas localizadas en la 
provincia de Tungurahua, se efectuó en un total de 50 granjas avícolas. 
En cada granja se diferenció la etapa de postura dentro del sistema de 
crianza en: fase inicial, intermedia y final; en cada fase se tomaron tres 
huevos seleccionados aleatoriamente. Cada pull de 3 huevos se 
constituyó en una muestra, las cuales fueron trasladadas al laboratorio de 
Patología Aviar de AVITALSA (Avícola Vitaloa), para su respectivo 
análisis microbiológico. En total, se procesaron 150 muestras, 
provenientes de 50 granjas avícolas. 
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Técnicas y recolección de la información 
Gracias a las encuestas realizadas se pudo obtener datos acerca del 
número de gallinas ponedoras con las que contaban cada una de las 
granjas seleccionadas y categorizadas lo que permitió dividir los planteles 
avícolas, en 3 fases de producción de huevos: inicial, intermedio y final. 
En cada una de estas etapas se recolectaron 3 huevos.  
 
La recolección de los huevos se la realizó con guantes estériles, estos 
posteriormente fueron colocados dentro de fundas etiquetadas 
previamente, guardadas en una hielera portátil y finalmente trasladados al 
laboratorio donde fueron procesadas.  
 
Para el proceso bacteriológico de las muestras se realizó de la siguiente 
manera: 
Pre enriquecimiento: Se colocó 25 gramos de muestra en 225 ml de agua 
de peptona estéril, y se incubó a 37 °C ± 1 °C por 18 horas ± 2 horas. 
Enriquecimiento selectivo: Se transfirió 0,1 ml de la mezcla anterior a 10 
ml de caldo Rappaport- Vassiliadis y se incubó a 41.5 0C por 24 horas ± 3 
horas. 
Aislamiento diferencial: Después de la incubación en caldo Rappaport-
Vassiliadis con soya; se sembró por estriación en el medio Agar Xilosa-
Lisina-Desoxicolato (XLD). Y se incubó a 37 0C por 24 horas. 
Se seleccionó las colonias típicas de XLD que son colonias rojas con 
centro negro y posteriormente fueron sembradas en agar TSI como medio 
de confirmación bioquímica. 
A partir de una colonia aislada de la bacteria sospechosa, se hizo una 
suspensión en 5 ml de agua destilada estéril. 
Se llenó con la suspensión de bacterias todos los pocillos, pero no hasta 
la cúpula de todos ellos. 
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La cúpula de los pocillos solo se llenó en los pocillos CIT, VP, GEL con la 
suspensión de bacterias, y  se cubrió con parafina las cúpulas de los 
pocillos ADH, LDC, ODC, URE, H2S para obtener anaerobiosis. 
La tira se colocó en su propia cámara húmeda de incubación. A la que 
previamente se puso unas gotas de agua dentro de la cámara para 
proporcionar una atmósfera húmeda durante la incubación. Para 
posteriormente incubar a 37 0C durante 18-24 horas 
Tras la incubación se anotaron los resultados inmediatos, es decir, los 
que no requieren ser revelados; ya que algunas de las pruebas necesitan 
ser reveladas como son Triptófano desaminasa, Voges-Proskauer e Indol 
a la que se añade una gota de cada uno de estos reactivos y minutos 
después se pudo observar la reacción. 
La lectura de los resultados se lleva a cabo por comparación de los 
colores de cada pocillo con los de las tablas de lectura, y anotando el 




Para la serotipificación se emplearon los antisueros comerciales Difco 
Salmonella O Antisera, Difco Salmonella H Antisera. 
 Figura 2: Tabla de resultados API 20E 
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Para la serotipificación somática, se realizó la siembra en agar nutritivo  
incubado a 370C por 24 horas; para verificar que el cultivo se encuentre 
en forma lisa en una lámina se procede a mezclar una asada  de cultivo 
puro con una gota de solución salina con la ayuda de un palillo, y después 
de dos minutos se observó la reacción que en este caso existió la 
ausencia de grumos lo que garantiza la presencia de una cepa lisa.  
Posteriormente en otra lámina se enfrenta una asada del cultivo con una 
gota  con una de los antisueros polivalentes OS-A y OS-B. Mezclar 
cuidadosamente con un palillo. Mover suavemente la lámina, durante 2 
minutos, para favorecer la reacción antígeno-anticuerpo y observar 
presencia o ausencia de aglutinación, con luz indirecta. 
Si hay aglutinación con alguno de estos  antisueros,  se probó con  los 
antisueros de factores O, y se procedió a realizar la lectura 
correspondiente. 
Mientras que para la serotipificación flagelar se procedió a sembrar la 
cepa de Salmonella spp. en 5 ml de caldo flagelar y se incubó a 37ºC, 
durante 24 horas.  
Se agregó al caldo flagelar restante 5 ml de solución fisiológica formolada 
al 1% (caldo formolado) y dejar reposar durante 1 hora a temperatura 
ambiente; Posteriormente se enfrentó una gota del antisuero más 0,5 ml 
del caldo formolado con los antisueros de fase H correspondientes 
directamente que este caso fueron los g y m por la sospecha que se tenía 
por el origen de la muestra, y se produjo la aglutinación.  
El proceso de serotipificación fue realizado en la Pontificia Universidad 





Validez y confiabilidad de los instrumentos 
Cada una de las pruebas de diagnóstico realizadas a las muestras de 
huevos se analizó los resultados y en el caso de ser positivos se procedió 
a realizar la serotipificación de las muestras. 
Para el cultivo bacteriológico y el aislamiento de Salmonella se basó en la 
norma internacional ISO 6579:2002. Para las pruebas bioquímicas se 
utilizó la galería API 20E que es un sistema de 
identificación estandarizado para enterobacterias y otras bacterias 
gramnegativas no exigentes, que constan de 21 pruebas bioquímicas y 
una base de datos y, la serotipificación realizada en todos los 
aislamientos de Salmonella spp. fueron expuestos a antisueros mono y 
polivalentes específicos como lo indica la metodología de Kauffmann-





























De las 50 granjas analizadas, luego de la división por etapas, se 
obtuvieron 150 muestras en total. De las 150 muestras, se encontró que 
al cultivo bacteriológico, en caldo de cultivo, crecieron 2 colonias con 
características de Salmonella. Los resultados se presentan en el cuadro 
No.1. Los resultados obtenidos en esta investigación, luego de los 
estudios de serotipificación e identificación, permite determinar la 
prevalencia de Salmonella spp. existente en huevos frescos en granjas 
avícolas de la provincia de Tungurahua, siendo del 0.0133% (2/150). 
De las muestras positivas a la presencia de Salmonella spp. la primera 
pertenecía a la etapa de producción inicial y la segunda muestra positiva 
correspondía a la etapa de producción intermedia de huevos; no se 
evidenciaron crecimiento en ninguna de las muestras tomadas en la fase 
final de producción de huevos (Cuadro No. 1). 
Cuadro 1: Presentación de resultados 
 
Muestras Fase inicial Fase media Fase final 
Número de muestras 50 50 50 
Muestras positivas 1 1 0 
Muestras negativas 49 49 50 
 
Fuente: Investigación propia 
Elaboración: La Autora 
En la Figura 3 y 4, se indican las colonias sospechosas y positivas a 
Salmonella spp. encontradas en el estudio; todas las colonias muestran 
una coloración rojiza con centro negro las cuales, fueron sometidas a las 
pruebas bioquímicas API 20E tanto las colonias de las muestras 
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sospechosas como las positivas; las muestras que resultaron positivas a 







Fuente: Investigación propia 
 
Las colonias de las muestras que resultaron positivas y sospechosas a 
Salmonella spp. al cultivo bacteriológico, fueron sometidas a identificación 
bioquímica, las nueve muestras fueron identificadas y confirmadas como 
Proteus mirabilis; mientras que, las dos muestras positivas fueron 
ratificadas como Salmonella spp. Las muestras positivas a Salmonella 
fueron sometidas a serotipificación, cuyo resultado evidenció que se 
trataba de Salmonella Enteritidis. En la Figura 5 se indica que la muestra 
es ureasa negativo lo cual es un indicativo que se podría tratar de 
Salmonella spp., mientras que en la Figura 6 se puede observar que la 
muestra es ureasa positiva con lo cual se descarta completamente que se 
pudo tratar de Salmonella spp. pero para asegurar los resultados 
obtenidos se los ingresa al programa API Web, y de esta manera se pudo 










Figura 5: API 20E positivo a Salmonella   
spp. 
Figura 3: Colonias 
sospechosas 










   Fuente: Investigación propia 
 
En el cuadro No. 2 se indican los resultados obtenidos con un índice de 
confiabilidad del programa API Web, que forma parte del Kit API 20E 
utilizado como prueba de confirmación bioquímica dentro de esta 
investigación. 
Cuadro 2: Identificación bioquímica y serotipificación 
 
Resultado API 20E 







sospechosas 9 Proteus mirabilis 99,9 
Muestras positivas 2 Salmonella spp. 89,4 
Serotipificación 
Serotipo: Salmonella enterica enterica Enteritidis 
 
Fuente: Investigación propia 
Elaboración: La Autora 
 
Discusión de resultados 
Para este estudio epidemiológico, las granjas fueron categorizadas de 
acuerdo al número de gallinas ponedoras existentes dentro de cada una 
de las granjas. Las categorías en las que se las dividió fueron  grandes, 
medianas y pequeñas (ANEXO C); esta clasificación se elaboró de 
acuerdo al número de gallinas ponedoras con las que contaban cada de 
las granjas en las que se realizó la recolección de los huevos. Esta 
categorización permitió evidenciar la importancia del número de aves por 
plantel y las condiciones de manejo higiénico, sanitario y de bioseguridad 
de las granjas. Los resultados demuestran que dos de las granjas 
pequeñas presentaron los casos de salmonelosis; estas mismas granjas, 




durante la recolección de huevos y la toma de información de las grajas, 
se pudo evidenciar ciertos problemas especialmente de tipo sanitario 
durante la recolección y almacenamiento de huevos y en la infraestructura 
del galpón, principalmente en el techo. Probablemente, estas condiciones 
pueden generar contaminaciones cruzadas que podrían afectar a los 
huevos del galpón con Salmonella spp y otras bacterias.  
El diagnóstico de Salmonella spp. dentro de granjas avícolas de la 
provincia de Tungurahua, alcanzó una prevalencia de 0.0133%, mediante 
la aplicación de cultivos bacterianos, pruebas bioquímicas y 
serotipificación. Adicionalmente, se determinó que la Salmonella presente 
en el área de estudio fue Salmonella enterica subspecie enterica serovar 
Enteritidis, misma que, está directamente relacionado con la transmisión y 
el desarrollo de la salmonelosis en humanos; consecuentemente, la 
presencia de Salmonella en huevos de una de las regiones de mayor 
producción, podría convertirse en un riesgo para la Salud Pública. 
Según la revisión de la literatura, en Ecuador, en un estudio similar, 
realizado en el cantón Quito de la provincia de Pichincha, no se 
encontraron casos de salmonelosis en huevos, probablemente 
influenciado por el protocolo de aislamiento bacteriológico (Estrada & 
Valencia, 2012 in pres); el caldo Salmocyst  no es mencionado por la 
norma ISO 6579:2002, la cual norma los protocolos utilizados en el 
laboratorio, cuando se trabaja en alimentos y, recomendada a nivel 
mundial. Sin embargo, y pese a que no se encontró casos positivos y que, 
en este estudio la prevalencia podría ser considerada baja, la presencia 
de Salmonella en huevos se constituye en un serio problema para la salud 
animal y humana, consecuentemente para la Salud Pública, como se ha 
evidenciado en los reportes hospitalarios del Ministerio de Salud Pública 
del Ecuador. Ya que en el Ecuador en el año 1996 se reportaron 6.992 
casos de enfermedades diarreicas (OMS, 1998); mientras que en el 2001 
esta cifra aumentó bruscamente a 18.772, período desde el cual el 
número ha ido disminuyendo paulatinamente con 3.286 casos en el 2008 




Por otro lado, el nivel de bioseguridad implantado por el sector avícola, en 
la actualidad, en el país, es bastante riguroso debido a la intensificación 
de la producción y a la gran cantidad de enfermedades que afecta a la 
industria avícola nacional. Sin embargo, en este estudio, las granjas 
pequeñas, adolecían de adecuados sistemas de bioseguridad, lo que 
probablemente, favorezca a la presencia del patógeno, como se evidenció 
en las dos granjas pequeñas que resultaron positivas a Salmonella spp. 
Del mismo modo, el sistema sanitario avícola de la provincia del 
Tungurahua recomienda la aplicación de la Vacuna 9R (Lavetec Cia. 
Ltda.)  que contiene la cepa 9R (viva-liofilizada). La vacunación constituye 
una herramienta importante y eficaz dentro de un programa de 
bioseguridad completo diseñado para el control exitoso de Salmonella en 
las granjas avícolas industriales (Casarin, 2009). Según Feberwee, et al., 
2001, luego de la vacunación a las 6 y 16 semanas de edad, y 2 semanas 
antes del inicio de la postura con esta cepa no se aisló la bacteria en 450 
muestras de huevos analizados. No obstante, Silva, 2010 demostró la 
presencia de Salmonella en huevos cuando las aves fueron vacunadas 
durante el periodo de producción. En las granjas positivas, la vacunación 
se realiza a las 9 semanas de edad y la revacunación entre las 13 y 15 
semanas de edad; por lo que se descartaría que la vacunación haya 
influido en el aislamiento de la bacteria, ya que se lo realiza antes del 
inicio del período de postura. 
 
Las muestras positivas fueron recolectadas en granjas con aves en fase 
de postura inicial e intermedia; según Clifton-Hadley, et al., 2002 citado 
por Davies & Breslin, 2004 la contaminación de huevos con Salmonella 
spp. puede ocurrir durante los períodos de estrés, tales como el inicio de 
la postura, el sobrecalentamiento o la etapa final de la postura. Sin 
embargo, según Schulz, et al., 2011 la tendencia a contaminarse con 
Salmonella depende, en general, del manejo, de estado inmune de las 
aves, presencia de vectores y una acumulación de Salmonella en el 
ambiente. Según las observaciones realizadas en este estudio, conduce a 
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inferir que la presencia de Salmonella se pudo deber a lo mencionado por 
Clifton-Hadley, et al., (2002) citado por Davies & Breslin, (2004) y, Schulz, 
et al., (2011) 
 
El serotipo Enteritidis fue la especie encontrada por serotipificación en 
esta investigación. Este serotipo  que afecta principalmente a los seres 
humanos, podría indicarnos que la presencia de Salmonella en las 
granjas se deba a contaminaciones externas por manipulación de 
alimentos destinado a las aves, huevos, entre los principales. En USA 
(Terzolo, 2011) indicó que la serovariedad más frecuentemente aislada 
(90%) a partir de huevos para consumo doméstico fue Salmonella 
Enteritidis; mientras que, en las explotaciones de gallinas ponedoras de la 
Unión Europea es la serovariedad más comúnmente aislada del medio 
ambiente (52%) fue Salmonella Enteritidis.  
 
Según lo citado por Gantois, 2008 “Salmonella Enteritidis es la única 
bacteria que puede atravesar el huevo y multiplicarse dentro de él sin 
inducir cambios notables”. Adicionalmente, la capacidad de Salmonella 
Enteritidis para colonizar los órganos reproductivos pueden ser una de las 
razones por lo que la contaminación del huevo con Salmonella Enteritidis 
ha aumentado (Okamura, et al., 2001); el gen YafD proporciona una 
ventaja de supervivencia de S. Enteritidis en huevos mediante la 
reparación de daño del ADN causado por la albúmina de huevo, y que 
puede ser uno de los determinantes biológicos que contribuyen a la 
asociación epidemiológica de S. Enteritidis con productos de huevo Lu, et 
al., 2003 y, además se han identificado otros genes que favorecen, del 
mismo modo, a la persistencia de la Salmonella enterica serovar 
Enteritidis en la albúmina de huevo (Clavijo, et al., 2006). Por otro lado, se 
observó que, al realizar la recolección y selección de los huevos, de 
acuerdo a su tamaño principalmente, aquellos huevos con agrietamientos 
son desechados, desafortunadamente, aquellos huevos con manchas de 
sangre o heces en la cascara son lavados, sin siquiera una adecuada 
desinfección, para su posterior distribución. Según Leleu, et al., 2011, las 
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técnicas de higienización (Leleu, et al., 2011; Hierro, et al., 2009) de 
huevos pueden convertirse en una  herramienta útil para el control de 
agentes patógenos dentro de la cadena alimentaria y, de esta manera,  
disminuir el riesgo de contaminación de diversos patógenos en el 
consumidor. De ahí la necesidad de fortalecer las buenas prácticas de 
manejo avícolas en los pequeños y medianos productores de aves 
quienes necesitan mejorar sus sistemas de higiene y bioseguridad para 
brindar un producto libre de patógenos al consumidor final.  
 
Finalmente, los resultados encontrados en esta investigación y en 
Ecuador, son comparativamente bajos a los encontrados en Uruguay y 
Pakistán donde se encontró prevalencias de 6.3% y 23%, 
respectivamente (Betancor, et al.,  2010; Shahzad, et al., 2012). 
Probablemente, el número de huevos muestreado en Uruguay (12.400) 
pudo marcar la diferencia en el resultado final; además, se aislaron otros 
serotipos de S. Enteritidis como S. Derby, S. Gallinarum, S. Panama,  los 
cuales no han sido reportados en Ecuador. El caso pakistaní es alarmante 
dado al número de huevos analizados y la alta prevalencia encontrado, 
probablemente se deba a que la salmonelosis es un serio problema de 
Salud Pública en este país fortalecido principalmente por las condiciones 



















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
Conclusiones 
 La prevalencia de Salmonella spp. encontrada dentro de las 50 
granjas avícolas de la provincia de Tungurahua seleccionadas en 
esta investigación fue de  0,0133%. 
 Mediante la utilización de la  norma ISO 6579:2002, y gracias a la 
identificación bioquímica realizada, se obtuvo el aislamiento 
correcto de Salmonella spp. y se logró identificar a nueve muestras 
sospechosas y dos de las muestras resultaron positivas.  
 En la serotipificación de Salmonella spp. en las muestras positivas 
en esta investigación se logró identificar como resultado que se 
tratada de Salmonella enterica subespecie enterica serovar 
Enteritidis, siendo este serotipo el más comúnmente aislado en 
huevos tanto en  contenido como en la cáscara de los mismos. 
 
Recomendaciones 
 Se recomienda a los productores contar con registros de datos que 
permitan hacer un seguimiento a las diferentes granjas avícolas y 
de esta manera garantizar productos de calidad para el posterior 
consumo de la población ecuatoriana. 
 Mientras que a las autoridades tanto del sector público como 
privado se recomienda la elaboración de un plan de vigilancia y 
control de Salmonelosis en granjas avícolas en el Ecuador, ya que 
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de esta manera se lograría contribuir en el control de esta zoonosis 
que puede llegar a  afectar a la Salud Pública en gran medida. 
 Elaborar estudios posteriores en donde se recolecten muestras de 







Referencias de libros:  
 Benenson A. (1997)  El Control de las Enfermedades Transmisibles 
en el Hombre. Decimosexta edición, Washington DC: OMS  
 Bernal A. (2006) Metodología de la investigación para 
administración, economía, humanidades y ciencias sociales. 
Segunda edición. México: Pearson Educación 
 Ecuador: Registro Oficial. (2009) Ley Orgánica del Régimen de 
Soberanía Alimentaria. Quito: Asamblea Nacional 
 Estrada, J., & Valencia B. (2012) Determinación de Salmonella spp. 
en huevos frescos de gallina en los principales mercados de la 
Ciudad de Quito. Proyecto previo a la obtención del título de 
Médico Veterinario y Zootecnista. Universidad Central del 
Ecuador (in pres). 
 Gyles, C., Prescott, J., Songer, G., & Thoen, C. (2010) 
Pathogenesis of bacterial infections in animals. Cuarta edición.  
Iowa: Editorial Office 
 Hernández S., Fernández C. & Baptista P. (1998),  Metodología de 
la investigación. Segunda edición. México: McGraw Hill 
Interamericana. 
 Instituto de Estudios del Huevo (2006) Seguridad Alimentaria en 
huevos y ovoproductos. Segunda edición. Madrid- España. 
 Instituto de Estudios del Huevo (2007)  Manejo del huevo y los 
ovoproductos en la cocina. Primera edición. Madrid- España. 
 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARIZATION. 
Microbiology of food and animal feeding stuffs: Horizontal method 
for the detection of Salmonella spp. Geneva: ISO, 2002. ii: 1h. 
(ISO 6579) 
 Jawetz, E.; Melnick, J & Adelberg, E., (2005) Microbiología Médica. 
Décimo octava edición. Editado por: Brooks, G. Butel, J. Omston, 
N. México: El Manual Moderna.  
 36 
 
 Lindner, E. (1995) Toxicología de los alimentos. Segunda edición. 
Zaragoza: Acribia 
 MacFaddin, J.  (2003) Pruebas bioquímicas para la identificación 
de bacterias de importancia clínica. Montevideo: Médica 
Panamericana. 
 Martínez, N. (2007) Virulencia, resistencia y elementos genéticos 
móviles en serotipos no prevalentes de Salmonella entérica, 
Tesis de doctorado. Universidad de Oviedo. 
 Nuñez. M. (2011) Análisis de los procesos de producción y su 
incidencia en la rentabilidad de granja avícola la florida, durante 
el primer trimestre de 2011.  Trabajo de graduación previo a la 
obtención del título de ingeniería en contabilidad y auditoría cpa. 
Universidad Técnica de Ambato. 
 Osejos, P. & Galárraga E, (2009) Plan de manejo ambiental para la 
empresa “L.P. Marcelo Pacheco Cia, Ltda. (Avícola La Pradera)”. 
Proyecto previo a la obtención del título de Ingeniería 
Agroindustrial. Escuela Politécnica Nacional. 
 Parra. M., Durango, J., & Salim M. (2002) Microbiología, 
patogénesis, epidemiología, clínica y diagnóstico de las 
infecciones producidas por Salmonella, Revista MVZ Córdoba 7 
(002), 187-200. 
 Pascual, R. & Calderón, V. (2000). Microbiología Alimentaria, 
Metodología Analítica para alimentos y bebidas. Segunda 
edición. Madrid-España: Díaz de Santos 
 Romero, R., (2007). Microbiología y Parasitología humana Bases 
etiológicas de las enfermedades infecciosas y parasitarias. 
Tercera edición.  México D.F: Médica panamericana 
 Salyers, A. & Whitt, D. (2002), Bacterial Pathogenesis. A molecular 
Approach. Segunda edición. Washington D.C: ASM Press. 
 Terzolo H.  (2011, Junio), Estudio bacteriológico de las 
Salmonellosis Aviares (S. pullorum, S. gallinarum. S. enteritidis. 
S. typhimurium) en América Latina. Ponencia presentada en el 
 37 
 
Seminario Internacional sobre la Salmonelosis Aviar, Río de 
Janeiro, Brasil. 
 Terzolo H. (2010, Octubre), Salmonella Enteritidis ¿vacunar o no 
vacunar?. Ponencia presentada en el II Congreso del Huevo. 
Tungurahua, Baños. 
 Thrusfield M., (2007), Veterinary Epidemiology. Tercera edición. 
Cornwall: Gran Bretaña, Blackwell Publishing.  
 
Referencias en línea:  
 Betancor, L., Pereira, M., Martinez, A., Giossa, G.,  Fookes, M.,  
Flores, P., Barrios, K., Repiso, V., Vignoli, R., Cordeiro, 
N., Algorta, G.,  Thomson, N., Maskell, D., Schelotto, F., & 
Chabalgoity, J.  (2010). Prevalence of Salmonella enterica in 
Poultry and Eggs in Uruguay during an Epidemic Due 
to Salmonella enterica Serovar Enteritidis. disponible en URL:  
http://jcm.asm.org/content/48/7/2413.full [consulta 2 de Abril de 
2012] 
 Caffer, M., Terragno R.,  & Binsztein N. (2008). Manual de 
Procedimientos Diagnóstico y caracterización  de Salmonella 
spp. disponible en URL: 
http://fos.panalimentos.org/LinkClick.aspx?fileticket=TBG6ogqxF
1U%3D&tabid=783&mid=1713&language=es-ES [consulta 26 de 
Marzo de 2012] 
 Casal, J., & Mateau E. (2003). Tipos de muestreo. disponible en 
URL: http://minnie.uab.es/~veteri/21216/TiposMuestreo1.pdf 
[consulta 8 de Agosto de 2012] 
 Clavijo, R.,Loui, C., Andersen, G., Riley, L., &  Lu, Sangwei. (2006) 
Identification of Genes Associated with Survival of Salmonella 
enterica Serovar Enteritidis in Chicken Egg Albumen. disponible 
en URL: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1392908/ 
[consulta 4 de Enero de 2013] 
 Corporación Nacional de Avicultores del Ecuador (CONAVE) 




ticas [consulta 29 de Agosto de 2012] 
 Davies, R., & Breslin M. (2004) Observations 
on Salmonella contamination of eggs from infected commercial 
laying flocks where vaccination for Salmonella enterica serovar 
Enteritidis had been used.  disponible en URL: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15276979 [consulta 11 de 
Enero de 2013] 
 Feberwee, A., de Vries, T., Hartman, E., de Wit, J., Elbers, A.,  de 
Jong, W., (2001)  Vaccination against Salmonella enteritidis in 
Dutch commercial layer flocks with a vaccine based on a live 
Salmonella gallinarum 9R strain: evaluation of efficacy, safety, 
and performance of serologic Salmonella tests.  disponible en 
URL: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11332503 [consulta 22 
de Enero de 2013] 
 Gantois, I., Ducatelle, R., Pasmans, F., Haesebrouck, F., Gast, R., 
Humphrey, T., & Immerseel, F., (2008)  Mechanisms of egg 
contamination by Salmonella Enteritidis. disponible en URL: 
http://www.tandfonline.com.ezbiblio.usfq.edu.ec/doi/pdf/10.1080/
03079450802216611 [consulta 20 de Diciembre de 2012] 
 Gil-Setas A., Mazón A., Martín C., Urtiaga M. & Inza M. (2002). 
Salmonelosis no tifoidea en un área de salud de Navarra, 
España. disponible en URL: 
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/170/17076106.pdf [consulta 3 de 
Abril de 2012] 
 Guard-Petter, J. (2001). The chicken, the egg and Salmonella 
enteritidis.  disponible en URL: 
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.14622920.2001.00213
.x/full [consulta 4 de Abril de 2012] 
 Hennesy T., Cheng L., Kassenborg H., Ahuja S., Mohle-Boetani J., 
Marcus R., Shiferaw E., & Angulo F., (2004),  Egg Consumption 
is the Principal Risk Factor for Sporadic Salmonella Serotype 
Heidelberg Infections: A Case-Control Study in FoodNet Sites. 
 39 
 
disponible en URL: 
http://cid.oxfordjournals.org/content/38/Supplement_3/S237.long 
[consulta 5 de Abril de 2012] 
 Herikstad, H., Motarjemi Y. & Tauxe RV. (2002), 
Salmonella surveillance: a global survey of public health 
serotyping.  disponible en URL: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2869853/?tool=pub
med [consulta 11 de Abril de 2012] 
 Hierro, E., Manzano, S., Ordoñez, JA., de la Hoz, L., & Fernández, 
M., (2009) Inactivation of Salmonella enterica serovar Enteritidis 
on shell eggs by pulsed light technology. disponible en URL: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19720417 [consulta 20 de 
Enero de 2013] 
 INEN, Fascículo Provincial Tungurahua. disponible en URL:  de 
http://www.inec.gob.ec.pdf [consulta 15 de Abril 2012] 
 Keller, L., Benson C., Krotec, K., & Eckroade R. (1995). Salmonella 
enteritidis colonization of the reproductive tract and forming and 
freshly laid eggs of chickens. disponible en URL: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC173326/ [consulta 
14 de Abril de 2012] 
 La producción avícola alimenta todo el Ecuador. (2009, 4 de Junio). 
Hoy. disponible en URL: http://www.hoy.com.ec/noticias-
ecuador/la-produccion-avicola-alimenta-a-todo-el-ecuador-
351678.html [consulta 20 de Abril de 2012] 
 Leleu, S., Messens, W., De Reu, K., De Preter, S., Herman, L., 
Heyndrickx, M., De Baerdemaeker, J., Michiels, CW., & Bain, M. 
(2011). Effect of egg washing on the cuticle quality of brown and 
white table eggs. disponible en URL: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22004811 [consulta 18 de 
Enero de 2013] 
 Lu, S., Killoran, P., Riley, L., (2003) Association of Salmonella 
enterica Serovar Enteritidis YafD with Resistance to Chicken Egg 




10 de Enero de 2013] 
 Mead, P., Slutsker, L., Dietz, V., McCaig, L., Bresee, J., Shapiro, 
C., Griffin, P., & Tauxe, R. (1999). Food-related illness and death 
in the United States. disponible en URL: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2627714/ [consulta 
18 de Abril de 2012] 
 Mohle-Boetani, J., Farrar, J., Bradley, P., Barak, J., Miller, M., 
Mandrell, R., Mead, R., Keene, W., Cummings, K., Abbott, S. & 
Werner, S.  (2009). Salmonella infections associated with mung 
bean sprouts: epidemiological and environmental investigations.  
disponible en URL: 
http://missclasses.com/mp3s/Prize%20CD%202010/Previous%2
0years/Sprouts/mung.pdf [consulta 15 de  Abril de 2012] 
 Okamura, M., Kamijima, Y., Miyamoto, T., Tani, H., Sasai, K., & 
Baba, E. (2001) Differences among six Salmonella serovars in 
abilities to colonize reproductive organs and to contaminate eggs 
in laying hens. disponible en URL:  
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11332500 [consulta 13 de 
Enero de 2013] 
 Organización Mundial de la Salud (1998), Salud en las Américas 
Ecuador. disponible en URL: 
http://www.paho.org/spanish/HIA1998/Ecuador.pdf [consulta 10 
de Febrero de 2013] 
 Raffatellu, M., Chessa, D., Wilson, R., Tukel, C., Akcelik, M.  & 
Baumler, A. (2006), Capsule-mediated immune evasion: a new 
hyphotesis explaining aspects of typhoid fever pathogenesis. 
disponible en URL: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1346610/ [consulta 
23 de Abril de 2012] 
 Raffatellu, M., Wilson, R., Chessa, D., Andrews-Polymenis, H., 
Tran, Q., Lawhon, S., Khare, S., Adams, L., & Bäumler, 
A. (2005). SipA, SopA, SopB, SopD, and SopE2 contribute 
 41 
 
to Salmonella enterica serotype Typhimurium invasion of 
epithelial cells.  disponible en URL:  
http://iai.asm.org/content/73/1/146.full [consulta 19 de Abril de 
2012] 
 Rodrigue D., Tauxe R. & Rowe B. (1990), International increase 
in Salmonella Enteritidis: a new pandemic?. disponible en URL: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2271793/?tool=pub
med [consulta 17 de Abril de 2012] 
 Salmonelosis, 50% de riesgo en áreas marginales. (2002, Marzo 
27).  El Universo. disponible en URL: 
http://www.eluniverso.com/2002/03/27/0001/18/7C5070323F4F4
EB3BB5076099384B61E.html [consulta 21 de Abril de 2012] 
 Scallan, E., Hoekstra, R., Angulo, F., Tauxe, R., Widdowson. M., 
Roy S., Jones, J., & Griffin P. (2011). Foodborne illness acquired 
in the United States-major pathogens. disponible en URL:  
http://wwwnc.cdc.gov/eid/article/17/1/p1-1101_article.htm 
[consulta 10 de Abril de 2012] 
 Schulz, J., Van Hoorebeke, S.,  Hald, B., Hartung, J.,  Van 
Immerseel, F.,  Radtke, I.,  Kabell, S., &  Dewulf, J. (2011) The 
dynamics of Salmonella occurrence in commercial laying hen 
flocks throughout a laying period. disponible en URL: 
http://peer.ccsd.cnrs.fr/docs/00/71/00/47/PDF/PEER_stage2_10.
1080%252F03079457.2010.544290.pdf [consulta 10 de Enero de 
2013] 
 Shahzad, A., Mahmood, M., Hussain, I., Siddique, F., Abbas, R., 
(2012) Prevalence of salmonella species in hen eggs and egg 
storing-trays collected from poultry farms and marketing outlets of 
Faisalabad, Pakistan. disponible en URL: 
http://www.pakjas.com.pk/papers/2104.pdf [consulta 04 de Enero 
de 2013] 
 Sierro, F., Dubois, B.,  Coste, A., Kaiserlian, D., Kraehenbuhl, J., &  
Sirard, C. (2001). Flagellin stimulation of intestinal epithelial cells 
triggers CCL20-mediated migration of dendritic cells.  disponible 
 42 
 
en URL: http://www.pnas.org/content/98/24/13722.full [consulta 
11 de Abril de 2012] 
 Silva, E., (2010) Salmonella Gallinarum 9R strain as vaccine. 
disponible en URL: 
http://www.thepoultrysite.com/focus/contents/ceva/OnlineBulletin
s/ob_2010/LBEO-No4-Aug2010.pdf [consulta 15 de Enero de 
2013] 
 Suárez M. & Mantilla J., (2000), Presencia de Salmonella 
serovariedad Enteritidis en productos de origen avícola y su 
repercusión en salud pública. disponible en URL: 
http://www.iatreia.udea.edu.co/index.php/iatreia/article/viewFile/3
49/271 [consulta 20 de Abril de 2012] 
 Taxonomy of Salmonella. disponible en URL:  
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=5
90 [consulta 15 de Marzo de 2012] 
 Tipos de investigación. disponible en URL:  
http://www.rena.edu.ve/cuartaEtapa/metodologia/Tema4.html 
[Obtenida el 20 de Marzo de 2012] 
 Uribe C. & Suárez M., (2006), Salmonelosis no tifoidea y su 
transmisión a través de alimentos de origen aviar. disponible en 
URL: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=28337211 [consulta 
23 de Abril de 2012] 
 Vigo, H. (2010), Temas de Zoonosis IV. Salmonella. disponible en 
URL: http://www.veterinariargentina.com/revista/2010/02/temas-
de-zoonosis-iv-2/ [Obtenido el 15 de Abril de 2012] 
 Yim, L., Betancor L., Martinez A., Giossa G., Bryant C., Maskell D.,  
& Chabalgoity J., (2010) Differential Phenotypic Diversity among 
Epidemic-Spanning Salmonella enterica Serovar Enteritidis 
Isolates from Humans or Animals. disponible en URL:  
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20802078. [consulta 17 de 







Cuadro 3: Granjas de recolección de muestras codificadas 






















































Fuente: Asociación FABAT 




















Cuadro 4: Categorización de las granjas 
Pequeña(P)= 1000 – 9999 gallinas ponedoras 
Mediana(M)= 10000 – 49999 gallinas ponedoras 




Número de aves de 
postura 
Categoría 
1 60000 G 
2 60500 G 
3 12272 M 
4 38500 M 
5 90000 G 
6 40000 M 
7 33000 M 
8 47000 M 
9 70000 G 
10 10893 M 
11 12000 M 
12 35000 M 
13 90000 G 
14 5000 P 
15 2640 P 
16 1000 P 
17 25000 M 
18 38000 M 
19 40000 M 
20 55000 M 
21 25000 M 
22 15000 M 
23 5646 P 
24 45000 M 
25 15000 M 
26 7500 P 
27 40000 M 
28 45000 M 
29 12400 M 
30 8000 P 
31 11810 M 
32 8000 P 
33 10200 M 
34 75000 G 
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35 23408 M 
36 29952 M 
37 45000 M 
38 25000 M 
39 8000 P 
40 21915 M 
41 2820 P 
42 17842 M 
43 14850 M 
44 36000 M 
45 50000 M 
46 10000 M 
47 20304 M 
48 100000 G 
49 25700 M 
50 4700 P 
 
Fuente: Investigación propia 































Cuadro 5: Resultados de cada granja 
GRANJAS AVÍCOLAS ETAPA DE PRODUCCIÓN 
Código Inicial Intermedio Final 
G1 Negativo Negativo Negativo 
G2 Negativo Negativo Negativo 
G3 Negativo Negativo Negativo 
G4 Negativo Negativo Negativo 
G5 Negativo Negativo Negativo 
G6 Negativo Negativo Negativo 
G7 Negativo Negativo Negativo 
G8 Negativo Negativo Negativo 
G9 Negativo Negativo Negativo 
G10 Negativo Negativo Negativo 
G11 Negativo Negativo Negativo 
G12 Negativo Negativo Negativo 
G13 Negativo Negativo Negativo 
G14 Negativo Negativo Negativo 
G15 Negativo Negativo Negativo 
G16 Negativo Negativo Negativo 
G17 Negativo Negativo Negativo 
G18 Negativo Negativo Negativo 
G19 Negativo Sospechosa Negativo 
G20 Negativo Negativo Negativo 
G21 Negativo Negativo Negativo 
G22 Negativo Negativo Negativo 
G23 Negativo Negativo Negativo 
G24 Negativo Negativo Negativo 
G25 Negativo Negativo Negativo 
G26 Negativo Negativo Negativo 
G27 Sospechosa Sospechosa Negativo 
G28 Negativo Negativo Negativo 
G29 Negativo Sospechosa Negativo 
G30 Negativo Negativo Negativo 
G31 Negativo Negativo Negativo 
G32 Negativo Negativo Negativo 
G33 Negativo Negativo Negativo 
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G34 Negativo Negativo Negativo 
G35 Negativo Negativo Negativo 
G36 Negativo Negativo Negativo 
G37 Sospechosa Negativo Negativo 
G38 Negativo Negativo Negativo 
G39 Negativo Negativo Negativo 
G40 Negativo Negativo Negativo 
G41 Negativo Negativo Negativo 
G42 Negativo Negativo Negativo 
G43 Sospechosa Sospechosa Negativo 
G44 Negativo Negativo Negativo 
G45 Negativo Negativo Negativo 
G46 Sospechosa Sospechosa Negativo 
G47 Negativo Negativo Negativo 
G48 Positivo Negativo Negativo 
G49 Negativo Negativo Negativo 
G50 Negativo Positivo Negativo 
 
Fuente: Investigación propia 
Elaboración: La Autora 
 
 
 
 
 
 
